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Настоящий стандарт устанавливает типовые конструк- 
йи и основные размеры металлокерамических вакуумно- 
отных соединений и сочетания материалов для их иэ- 
отоБления. 


1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 


1,1. В стандарте приводятся следующие типовые кон- 
трукции металлокерамических соединений: 

- торцевая; 

- охватывающая цилиндрическая; 

- охватывающая конусная; 

- штырьковая. 


1,2. Прочность и надежность металлокерамических 
соединений зависит от их размеров и конфигурации, 
физико-механических свойств соединяемых материалов 
и способа изготовления соединения. Влияние размеров 
и конфигурации рассматривается в разделе 2, влияние 
физико-механических свойств соединяемых материалов 
и способа изготовления - в приложении 1 настоящего 
стандарта. 


надежность 


соединении зависит 


Перепечатка воспрещена 


Издание официальное 
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1 .3. Технология изготовления металлокерамических 
соединений устанавливается ОСТ4 ГО. 054,064^5* 

1.4. Шероховатость поверхностей металлических и 
керамических деталей, идущих под соединение, должна 

•^ ыіь о т 5 - до 7т о 

1.5. Расстояние 'от места соединения керамики с 
металлом до места последующего присоединения ме- 
талла к металлу не должно быть менее 10 мм. 

1.8. Металлокерамические соединения, изготовлен- 

ные с применением металлического припоя (активная 
пайка, пайка предварительно металлизированной кера- 
мики), изображаются на чертежах как паяные соедине- 
ния по ГОСТ 2.313-Ъе^^2і. - @ - 

1.7, Срединеиня, изготовленные с помощью глазури, 
на чертежа^-Лізображаются как Клеевые соединения по 
^ ГОСТ 2.^^. ^ 

1 .Ву'^оединения, взііютовленные термЪкомпрессион- 
ной /"Ьваркой, изображают^ на чертежах ка>>^'варные 
срединения по ГОСТ 2,312-72. 

1 .9, Способ изготовления металлокерамического сое- 
динения указывается в технических требованиях. Напри- 
мер: 'Соединения выполнить теріѵго к о м прее сиопной свар- 

У~ ^ 

Выбоо способа изготовления производится после вы- 
бора конструкции и материалов на основе данных при- 
ложения 1 настоящего стандарта. 

1.10. Примеры оформления чертежей на металлокера- 
мические соединения приводятся в приложении 2 

I) — (черт,*Д-5). 

1.11, Материалы для изготовления вакуумно— плот- 
ных металлокерамических соединений приведены в при- 
ложении 3. 
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2. типовые: КОНСТРУКЦИИ 
МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

2.1, Торцевая конструкция 

2.1.1. Торцевая конструкция металлокерамического 

соединения представляет со'бой сочленение керамической 
и металлической детали по плоскости. В силу этого она 
требует либо согласованно-сти коэффициентов термичес- 
кого расширения керамики и металла, либо определен- 
ных условий соединения. *' 

2.1.2. В случае соединения несогласованных по теп- 
ловому расширению материалов для равномерного (сим- 
метричного) распределения напряжений в торцевом сое- 
динении применяют компенсатор-колыіо из керамики или 
металла с тем же коэффициентом термического расшире- 
ния, что у основной керамической детали. 

2.1.3. Допускается соединение несогласованных по 
тепловому расширению материалов без компенсатора, 
если металлическая детали» тонкая (в среднем около 
0,5 мм) и выполнена из металла с низким модулем уп- 
ругости (меди, титана), а керамическая деталь сравни- 
тельно массивная (толщина стенки не менее 2 мм, вы- 
сота не менее 3 мм). 

2.1.4. Типовые торцевые' конструкции металлокера- 
мических соединений приведены на черт.1. Конструк- 
тивные размеры соединений выбираются по табл.І и 2. 

2.1.5. Для торцевых конструкций основным размером 
является толщина металла в зоне спая. 

2.1.6. Для торцевой конструкции с металлической ман- 
жетой в виде чашечки (см, черт, 1, б) и для соедине- 
ния керамического диска с металлической манжетой 

( см. черт. 1, в) толщину металла в зоне спая необходи- 
мо брать по минимальным табличным значениям. Для 
медных деталей она должна быть равной 0,5 мм. 


Т а б л и ц а 


1 
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Размеры конструктивных элементов 
торцевых некомпенсированных металлокорамитеских 
соединений, мм 


Ме- 

талл 

Ди'іѵетр 

гтя, 

У 

Шир''іиа іс.'іы 
Сііая, 

а 

Толщина 
металла 
в зоне спая. 

Спосоо 
СОСДНЖ' ния 

Медь 
МО б 

От 10 /о 25 
Сі».25 " 50 
" 50 ■■ 75 
' 73 ‘ .00 

От I до 4 
' 3 ' а 

" 5 ' П 
" 7 " М 

От 0,2 до 0,4 
' 0,3 ' 0,6 
' ОД ' 0,8 
' 0,0 ' 1,0 

Пайка ме- 
таллио».ро- 
ванной ке- 
рамики 

Титан 
ВТ 1-0 

От 5 ди 20 
Св.20 ' 10 

От 1,5 до о 
^ 2 '5 

От 0,3 до 0,5 
' 0,4 ' 0,6 

Активная 

пайка 

Сплав 

38НКД 

От 5 до 20 
Св.20 ' 40 

От 1,5 дэ 4 
"2 " П 

От 0,3 по 0,5 
' 0,4 ' 0.« 


Примечание. В указанных пределах вели- 
чин меньшим значениям диаметра спая соответствуют 
меньшие значения ширины зоны спая и толщины метал- 
ла в зоне спая. 
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ТипоБ^эіе торцевые конструкцши металлокерамических 

соѳдиненшй 



а, б, в - некомпенсирова:нные конструкции; 
г, д - компенсированные конструкции 

1 - керамическое кольцо; 2 - металлическая манжета; 
3 - кеоамический диск; 4 - керамический компенсатор 

Черт.1 
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Таблица 


Размеры конструктивных элементов 
торцевых компенсированных металлокерамических 
соединений, мм 




О г- ю -жгтт^О 


01“ 10 до 75 
Св.75 до 100 
' 100 до 130 



^ От 10 до 25 

вті -0 , 

50 75 


Сплав От 25 до 50 
38НКД 


Ширина зоны 
спая, 

а 




Толщина 
металла 
в зоне спая. 

Способ 

соединения 

От О>0 йр-0,6 

Т ерипком- 
прессишшая 
сварка ’ 

От 0,5 до 0,7 
*’ 0,5 " с^а 
" 0,5 ' 1,0 

Пайка ме- 
таллизиро~ 

От 0,3 до 0,4 
" 0,3 ' 0,5 
^ 0,4 " 0,5 

' 0,4 ' 0,5 

ванной кера >1 

МИКИ 

От-О,0 до -^-8 

Термо,- 
комярессч- 
онная'свар- 
■ка .. 


От 1,5 до 4,0 От 0,6 до 0,8 

" 3,0 ' 3,0 " 0,6 " 1,0 

' 3,0 "6,0 ' 0,8 '■ 1,2 


От 2,0 до 6,0 От 0,6 до 1,0 



Примечания: 1.В случае необходимости 
допускается увеличение толщины медной манжеты в зо- 
не спая'Э' до 1,5 мм при диаметра от 40 до 75 мм 
и до 2,5 мм при диаметре от 75 до 150 мм. 

2. В указанных пределах величин меньшим значени- 
ям диаметра спая соответствуют меньшие значения ши- 
рины зоны спая и толщины металла в зоне спая. 
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2,1.7. Высота керамнчевко:го компенсатора А рас- 
считывается по формуле 



где 



- ширина зоны сіга.я; 

- условный диаметр спая. 


2.1.8, Неплоскостность маніжет и керамики для сое- 
динений диаметром до 75 мм не должна быть более 
0,05 мм, а для соединений диаметром свыше 75 мм - 
более 0,07 мм. Непараллепь:ность торцов керамики для 
паяных соединений диаметром до 75 мм не должна быть 
более 0,05 мм, для соединений диаметром свыше 75 мм- 
более 0,1 мм. Непараллель:ность торцов керамики для 
сварных соединений не должна быть более 0,05 мм, 

2.1.9, На керамических деталях в месте спая сле- 
дует делать фаску под углом 45 размером 0,5 мм. 

2.1.10, Торцевые некомпенсированные конструкции 
используют при отсутствии нагрузок или при малых 
механических и тепловых нагрузках на соединение. 

В остальных случаях слѳдуѳт применять компенсиро- 
ванные конструкции, отличающиеся большей прочностью 
и термостойкостью. 

2.1.11, В торцевых конструкциях припой используют 
либо в виде фольги, помещаемой между соедишемыми 
деталями, либо в виде проволюки, располагаемой по пе- 
риметру шва. 

2.1.12, Торцевые конструкщии применяются при из- 
готовлении токовых вводов, волноводных окон, выводов 
энергии и про 
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2.2. Охватывающая цилиндрическая конструкция 

2.2.1. Охватывающая цилиндрическая конструкция пред* 
ставляет собой сочленение по боковой поверхности двух 
цилиндров; наружного металлического и внутреннего ке- 
рамического. 

2.2.2. Для охватывающей цилиндрической конструкция 
необходимо, чтобы коэффициент термического расширения 
металла был несколько большеѵ чем у керамики. 

2.2.3. Не рекомендуется применять для изготовления 
охватывающих конструкций металлы, сильно отличающие- 
ся от керамики по коэффициенту термического расшире- 
ния и обладающие одновременно малой пластичностью 
(высокие модуль упругости и предел текучести). 

2.2.4. Типовые охватывающие цилиндрические кон- 
струкции металлокерамических соединений показаны 
на черт,2. Конструктивные размеры соединений выби- 
раются по табл.З, а размеры соединения, показанного 
на черт. 2, б - по табл, 4. 

2.2.5. Охватывающие цилиндрические конструкции 
следует применять для изготовления соединений диа- 
метром не более 80 мм. 

2.2.6. Для охватывающих цилиндрических конструк- 
ций основными размерами являются толщина керамики 
и металла в зоне спая и ширина зоны спая. 

2.2.7. Для фиксации керамического цилиндра отно- 
сительно металлического в последнем следует делать 
расточку с величиной 'ступеньки' ^ от 0,2 до 
0,3 мм (см. черт.2). 
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Типовые охватывающие цилиндрические конструкции 
металлокерамических соединений 



д е 


а и б - простейшие конструкщии; в - конструкция с ком- 
пенсирующим концом, г — кон'Струкдия с фаской; д - кон- 
! струкция с металлической манжетой в виде колпачка; 

е - двойная охватывающая конструкция 

1 - керамический цилиндр; 2 - металлическая манжета 
3 - керамический диск; 4 — титановая втулка 

Черт,2; 
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Таблица 4 


Размеры конструктивных элементов охватывающих 
соединений металличе::кого цилиндра с керамичес- 
ким диском, 
мм 




Примечания: 1. о указанных пределах 

Е 1 ИЧИН меньшим значениям диаметра спая соответст- 
от меньшие значения ширины зоны спая и толщины 
талпа в зоне спая. р 

С. Для титана толщина металла вне зоны спая 
долища: б^ь в 1,5 раза меньше толшішы і^талла в зо- 
не спай ' Для других металлов 


Ьі^руктивное оформление охватываюшег^ 
шіщя в виде сочленения кѳракіичѳского 
1 с массивной титановой деталью, 
ілда в зоне спая выціе, чем указано в таб- 
ѵіітричного* расположения диска относи- 
детали. • 






лице, 

телы 
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2.2.8. С целью уменьшения напряжений и повышения 
надежности охватывающей цилиндрической конструкции 
рекомендуется на металлическом цилиндре иметь фаску 
(см.черт,2,г) или компенсирующий конец (см.черт.2,б,в,д), 
длина которого 

^ = 0,5 

толщина металла в зоне спая; 
диаметр спая. 

2.2.9. Для удобства сборки металлической детали с 
керамической на последней следует делать фаску под 
углом 45 размером 0,5 мм. 

2.2.10. Для соединений, в которых металлическая де- 
таль имеет форму колпачка ( см, черт, 2, д), следует ис- 
пользовать пластичные і\с>таллы с коэффициентом терми- 
ческого расширения, близким к керамике. 

2.2.11. Двойную охватывающую цилиндрическую кон- 
струкцию (см. черт, 2, е) следует применять для присое- 
динения манжет из железоникелевых сплавов (29НК, 
47НД) к керамике через титановую втулку методом ак- 
тивной пайки. Расстояние /тг между керамиіюй и меш- 
жетой не должно быть менее 1 мм при ^ от 10 до 
25 мм и менее 3 мм при ^ от 25 до 50 мм. 

2.2.12. Посадки, обеспечивающие получение вакуумно- 
плотных охватывающих цилиндрических конструкций, при- 
ведены в приложении 4. 

2.2.13. В охватывающих цилиндрических конструкциях 
припой используют в виде проволоки, располагаемой по 
периметру шва свободно или в технологической канавке, 
выточенной в металлическом цилиндре. Ширина канавки 
должна быть равна диаметру припоя, а глубина - на 
0,1 мм больше. 
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2.2.14. Охватывающие цилиндрические конструкции 
применяются при изготовлении токовых вводов, выводоь 
энергии, волноводных окон и пр. 

2.3. Охватывающая конусная конструкция 

2.3.1. Охватывающая конусная конструкция представ- 

ляет собой сочленение по конической поверхности двул 
деталей: наружной металлической и внутренней керами- 

ческой, 

2.3.2. Охватывающие конусные конструкции следует 
применять для материалов с большой разницей в коэффи- 
циентах термического расширения, особенно при боль- 
ших диаметрах соединения. 

2.3.3. Угол при вершине конуса должен находиться 
в пределах от 10 до ЗС . 

2.3.4. Типовые охватывающие конусные конструкиан 
металлокерамических соединений приведены на черт.З. 
Конструктивные размеры соединений выбираются по ана- 
логии с охватывающими цилиндрическими конструкциями 
(см.табл.З и 4). 

2.3.5. Для охватывающих конусных конструкций ос- 
новными размерами являются толщина керамики и ме- 
талла в зоне спая и ширина зоны спая, 

2.3.8. Двойная охватывающая конусная конструкция 
рекомендуется для присоединения металлов к керамике 
через титановую втулку методом активной пайки. Тол- 
щину металла в зоне спая (см, черт.З, гид) следует 
брать от 1 до 2 мм. При этом для металлов с низким 
модулем упругости (медь и т.п.) следует выбирать кон- 
струкцию, приведенную на черт.З, г, а ^ 

большим модулем упругости (сталь ХТШ П и тД.) - 
приведенную на черт.З, д. Расстояние между швами /71 
не должно быть менее 5 мм. 
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Типовыр охватывающие конусные конструкции 
металлокерамических соединений 



д 


а и б - простейшие конструкции; в - конструкция с ме- 
таллической манжетой в виде колпачка; гид— двойные 
охватывающие: конструкции 

1 - керамический цилиндр; 2 - металлическая манжета; 
3 - керамический диск; 4 - титановая втулка 

Черт.З 
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2,3.7. При конструировании двойных охватывающих 
конусных соединений величина ^ ^ ^ величина 


{см.черт.З, г, д). 


2.3.8. Если диаметр спая охватывающей конусной 
конструкции больше, чем указанные в табл.З и 4, то 
толщину металла в зоне спая берут от 1 до 1,5 мм, 
а ширину зоны спая оставляют в пределах, указанных 
в таблице для наибольших диаметров спая. 

2.3.9. В охватывающих конусных конструкциях припой 
используют в виде проволоки, располагаемой по перимет- 
ру шва свободно или в технологической канавке, выто- 
ченной в металлической манжете. Ширина канавки долж- 
на быть равна диаметру припоя, а глубина - на 0,1 мм 
больше. 

2.3.10. Охватывающие конусные конструкции приме- 
няются при изготовлении токовых вводов, оболочек при- 
боров, выводов энергии и пр, 

2.4. Штырьковая конструкция 

2.4.1. Штырьковая конструкция представляет собой 
соединение, в котором керамическая деталь охватывает 
по цилиндрической поверхности металлическук> деталь 
с малым диаметром (штырь). 

2.4.2, В штырьковых конструкциях несогласованность 
теплового расширения керамики и металла частично ком- 
пенсируется малым диаметром штыря. , 


2.4.3. Типовіло штырьковы е — конс-хрукции — дриведад в 
на черт, 4, Конструктивные размеры штырьковых соеди- 
нений выбираются по табл.З, 

2.4.4. В штырьковой конструкции, показанной на черт.4, 
припой используется в виде проволоки^ располагаемой в 
контакте с титановой шайбой. В -и о и ютрукц™, поісао с мшой ^ 


кСи иёі/У7І/ . <і- 
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Типовые штырьковые конструкции 
металлокераміических соединений 


(Э 


А 



рё - конструкция с титановыми шайбами; б ■■ кеміехруццил 


1 - керамическая деталь; 2 - штырь; 3 — титановая шайба 

Черт, 4 


2.4.5. Штырьковые конструкции применяются при из- 
готовлении ножек электровакуумных приборов, много- 
электродных токовых вводов и пр. 
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Таблица 


Размеры конструктивных элементов 
штырьковых соединений, 
мм 


Материал 

штыря 

Диа- 

метр 

шты- 

<?' 

Диа- 

метр 

отвер- 

стия 

под 

штырь 

Диаметр 

титановой 

шайбы 

Толши- 
на ти- 
тл новой 
шайбы 

Расстояние 
между штыря- 
ми, /71 , не 
менее 

Способ 

соеди- 

нения 

на руж- 
ный 

внут- 

рен- 

ний 

Сплав 

29НК, 

молибаеіі 

МК 

0,85 

0,80 

1,30 

2,00 

3,00 

Ч^(я> 

0,85 

1,55 

"йтгеСг 

2.5 

2.5 

3.5 
6,0 
8,0 

0,70 

0,85 

щ- 

0.3 

0,3 

0.3 
5; 0,3 
0,3 
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Пайка металлизированной керамики 
(охватывающая цилиндрическая конструкция) 



/ Розперы Зая спробок. 

2. Соединение Выполнить поиноО петал - 
лизироВонной керамики припоем 


I - керамический изолятор; 2 - металлическая манжета 

Черт, 2 
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' Активная пайка 

(охватывающая цилиндрическая конструкция) 



/ Розтры дАЯ справок. 

2. Соединение выполнить активной пайкой 
припоеп ПСр 72 Г0СТ 4іЮ-вб. 


1,3- титановая манжета; 2 - керамический изолятор 

Черт, 3 
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» 

Пайка металлизированной керамики 
(охватывающая конусная конструкция) 




/ Разгіеры для справок 

2. Соединение выполнить пайкой метолли' 


дарованной керамика припоем 
ММШё ГОСТ 


1 - керамический изолятору 2 - металлическая манжета 
' Черт.4 


Ф65 
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Активная пайка 

(штырьковая и охватывающая цилиндрическая конструкции) 




/ Размеры для спрабок. 

2 . Соединение быпОАнишь алгпибноо поОш/ ^ 
припоем ПСр 72 ГОСТ^&т^ фрб -Ц 

1 - штырь из сплава 29НК; 2 - титановая манжета; 3 - ти- 
тановая шайба; 4 — керамический изолятор 

Черт. 3 
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Приложение 8 

ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 


Наименование 


ГОСТ или ТУ 


Металлы 


Л л о р о 1 

■ 1 ЮОТО марки МОб 


5Й меди 


Лен ты сплаво^^ 
с задан ным^б 

ВОР С расширения марок 2ѲНК, 
38НКД, 47НД 

Листы из т итанового - оллова 
марки ВТ1-0 

Проволока молибденовая мар- 
ки МК 


Проволока из пр^^ 


іиен- 


сплав^^^^^^аніШШ/кбЩргииен- 
ток^у^Р^ дл еі р его расширения марок 
29НК, 38НКД, 47НД 

Прутки из бескислородной ме- 
ди для электровакуумной пр^ыш- 
ленности марки М&- 

Прутки из прмизиршіьіх^ 


ВОВ ^^^^^анным^жоэффицигатом 
^ оро ^асш ире н ия марок 
29НК, 47НД. 


ГОСТ 15471^ 


ГОСТ 14080-в^ ^ 


г^сГ -Ус, 




ГОСТ 14081-88“ 


У'6{ 

гост 10988 -^ 


ГОСТ 14 082-8^ 


^ЧМТУ -?ва- 82 - 
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Припожэаие 4 

Посадки для изготовления 
охватывающих цилиндрических конструкци’^ 



Примечания: 1. Таблица сосг. плена для 

условий единичного и мелкосерийного производства. Для 
крупносерийного произв^^^теп допуска лея детали всех 
размеров изготавлив тП"у^о Третьему классу точности 

с последующим селективным подбо]ом. - глтх^/Ѵ 

Л. И'4-Ь^' ^ /'г/0 

0 ^^ ^^Посадки второго класса точности должны быть 
выполнены по ОСТ 1012, а посадки третьего класса — 
по ОСТ 1013.) 

ч'.- с- . у И/' 
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